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摘 要

.

通过对黄土高原薪炭林地土壤的对比分析表明
:

试区土壤为黄绵土土

体构型
,

质地为轻壤土或中壤土质 ; 随着林木生长年限的增加
,

薪炭林地土

壤水稳性团粒结构含量比农地对照提高了 7
.

5厂; 土壤有机质也有 明显地

改善和提高 ;土壤水解氮的含量
,

以豆科柠条
、

刺槐
、

紫穗槐等树种林地含量

高于山杏
、

沙柳等其它树种林地的含量 ; 还对林地有效水的含量 及 利用状

况
、

土壤的渗透特征进行了探讨
。

关键词 薪炭林地 土壤物理 养分改变

黄土高原地区气候干旱
,

植被稀少
,

农业生产长期掠夺式经营
,

生态环境恶化愈演愈

烈
,

使农村能源十分奇缺
。

发展人工薪炭林是解决农村能源的有效途径
,

同时也是改善生

态环境的有效措施
。

植物的生长发育
,

需要适宜的生长环境
,

特别是赖 以 生 存的对其生长效关的土壤环

境
,

本文就是揭示薪炭林地的土壤基本性质
,

以及薪炭林对土壤的某些理化性质的改善作

了初步的探讨
,

为选择和引植优 良的树种
、

发展高产
、

稳产
、

可综合利用的能源林提供科学

的依据
。

1 目然概况

薪炭林试区位于宁夏回族 自治区彭阳县古城乡硷沟门村
,

在茹河流域上游的北畔
,

为

黄土高原丘陵区
,

海拨 1 5 00 一 1 7 00 m
,

属温带半干旱气候
,

年平均气 温 6
.

5℃ ~ 7
.

2 ℃
,

春

季干旱少雨
,

年降雨量 35 0一 4 5 o m m
, 7一 9 月降雨 量 占全年 60 % 以上

,

无 霜 期 1 50 ~

1 6 0天
,

土壤肥力低
一

!:
,

植被为灌丛草原
,

覆盖度仅为 0
.

4 ~ 0
.

5
。

2 土壤类型
、

质地及团粒结构

试区属黄土高原丘陵区
,

黄绵土土体构型
,

是分布比较广泛的土壤
,

由于长期掠夺式

的种植和放牧
,

致使土壤遭受严重地侵蚀
,

原先的土壤剖面已遭冲失
,

后在黄土母质上新

形成的新成土
,

土壤质地上下均一
,

表现出黄土母质松而软的性状
,

故称黄绵土
。
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试区黄绵土以轻壤土或中壤土质地为主 (表 1 )
,

其剖面层次不明显
,

上下无明显过

渡
,

仅有明显的 A (耕层)
,

C (母质层 )二层
,

土壤上层熟化层薄而弱
,

肥效不耐持久
,

有良

好的入渗力
,

土性与黄土母质相似
,

发生在新黄土上呈浅灰暗色
,

比较疏松
,

发生在老黄土

表 1 薪 炭 林 地 的 土 壤 机 械 组 成 (形)

深 度 各级顺粒组成 (粒径 : m m ) 土壤类别

利用名称 砂

(e m ) ~ 0
。

细砂粒
0

~ 0

25

U 5

粗粉粒
0

。

0 5

~ 0
。

0 1

中粉粒 细粉粒
0

。

0 1 0
。

0 0 5

ee o
。

00 5 ~ 0
。

0 0 1

粘 粒
<

0
。

0 0 1

物理性
粘粒 <

0
。

0 1

苏联上

壤质地

土 壤

类 别

粒125
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柠条 1 魂年生 。一 1 2 0

k1J 槐 1 4年生 。~ 2 2 0
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沙柳 1 3年生 。~ 1 20

沙棘1 4年生 。一 1 20

沙棘 : 7年生 。一 1 20

沙柳 : 3年生 0 ~ 1 2 0

紫穗 槐1 4年生 。~ 1 2 0

紫穗 槐 2 7年生 0 ~ 1 20

山杏 : 3年生 。 ~ 1 20

荒 地 0 ~ 1 2 0

农 地 0 ~ 1 2 0

ilJ 杏林地 2 5年生 0 ~ 1 2 0
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往
:

剖面值 为各层次之加权平均值

上呈灰棕色
,

则较密实
,

一般说来这一地区土壤侵蚀过程大于成土过程
,

因而使土壤发育

仍停留在始发阶段
,

因此产量也不高
。

从宁夏固原
、

彭阳
、

甘肃合水
、

陕西富县
,

由西至东一线的机械组成表明 (见表 2 ) ,

各

土壤剖面中细砂粒含量由西至东依次逐渐减少 (分别为 39
.

。呱
、

1 2
.

5 呱
、

8
.

0呱
、

5
.

。帕) ; 而

粗粉粒(分别为 37
.

0 呱
、

5 7. 7呱
、

61
.

0肠
、

53
,

O帕)
、

中粉粒 (分别为 7
.

0帕
、

8
.

7 肠
、

9
.

0 呱
、

13
.

0 呱 )
、

细粉粒 (分别为 7
.

0肠
、

1 0
.

9肠
、

1 4
.

0帕
、

1 5
.

0 呱)
、

粘粒 (分别为 9
.

0 呱
、

9
.

0肠
、

1 4
.

0务
、

1 5
.

0 帕)

逐渐增加
,

其质地也由轻壤土过渡至中壤土
。

从上述由西至东土壤颗粒的分布概况证明

表 2 宁
、

甘
、

陕地区黄绵土的机械组成(由西至东) ( % )

深 度 各级颗粒组成 ( 粒径
:

m m ) 土 壤 类 别

地 点

( e 瓜 )

砂粒 细砂粒 粗粉粒 中粉 粒 细粉粒
1 0

。

2 5 0
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。
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1 4
.
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。

0 13
。
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0

成土过程受气候及风积影响的地带特征明显
。

土壤团粒结构
,

能够满足作物生长所要求的水
、

肥
、

气
、

热四大肥力因素的土壤被认为

具有良好结构的土壤
。

一般把 0
.

25 ~ 5
.

0 0 m m 之间大小的团聚体分析结 果总 量
,

作为评
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价土壤肥力高低的依据
。

由表 3 中看出
:
试区不同利用下土壤的水稳性团粒结构

,

以 25

年生山杏林地由于种植年限达 25 年其含量达 70
.

6 呱 为最高
;
荒地杂草丛生

,

土壤表层根

表 3 不 同 利 用 下 土 壤 的 水 稳 性 团 粒 结 构

利 用 状 况 深度 (e m )
> 0

.

25 m m

团粒结构含量 (多)

薪炭林地刺槐 :

薪炭林
.

池沙棘 ,

4年生

4年生

山杏林地 2 5年生

0 ~ 4 8

0 ~ 3 8

0 ~ 4 8

0 ee 5 0

0 ~ 4 6

54
。

1

54
。

2

58
。

9

50
。

8

7 0
。

6

荒农 地地

采 用
:

约德 (r o d e r ,
R

.

E
.

1 9 3 6) 法分析

系缠绕
,

对共肥力产生一 定的影响
,

团粒含量为 58
.

9帕居第二
,

薪炭林刺槐及沙棘地为

54
.

1 帕 及 5 4
.

2 肠 属 中等含量
;
农地含量为 5 0

.

8 呱 最低
。

薪炭林地的水稳性团粒含量比农

地提高了 7
,

5肠
,

说明黄土高原的土壤在植林种草后
,

土壤中的有机质得到了改善
,

亦相应

地提高了土壤团粒结构的含量
。

而且随着薪炭林生长年限的增长
,

其土壤有机质含量及

水稳性团粒含量可 以大幅度的提高
。

3 土壤物理性质及水分常数

从表 4 山不同利用下土壤的容重
、

毛管水
、

总孔隙度来看
:
刺槐及沙棘以及农地表层

土壤容重小 至下层逐渐处于增大的趋势
,

而荒地及 2 5 年生山杏林地表层容重大
,

第二层

减小后再逐渐增大
;
薪炭林地的土壤毛管水表层含量高并随剖面的增深而减少

,

荒地及农

地
、

山杏林地表层含量低
,

随剖面的增深而增加
;
薪炭林地

、

农地表层总孔隙度大
,

随剖面

的增深而减小
,

荒地及 25 年生 山杏林地表层小
,

随剖面的增深则有增大的趋势
。

土壤有效水分
,

一般用田间持水量减去调萎湿度之差值作为土壤有效水的统计指标
。

各土壤剖面的调萎湿度
、

自然含水量
、

田间持水量及有效水含量分别为
:

沙棘地 8
.

62 肠~
勺 4 4 协

、 飞 2
‘

9 肠~ 1 乒
.

7 躺
、

1 7
.

9 3 呱~ 2 0
.

2 4肠及 9
.

0 9铂~ 1 ]
.

6 2肠 ;
刺槐地 1 0

.

4肠 ~ 1 1
.

2 6帕
、

1 2
.

7%一 1于
.

8%
、

2 2
.

2 8 %~ 2 3
.

4 9 %及 1 2
.

0 0 %~ 1 3
.

0 9 %
;
荒地 9

.

7 0肠~ 1 0
.

6 6帕
、

1 2
.

0 肠~ 1 3
.

7肠
、

2 0
.

5 8%~ 2 2
.

落。%及 2 0
.

8 8 %~ 1 2
.

2 4 %
;
农地 9

.

3 0 肠~ 9
.

9 6肠
、

2 4
.

4 肠~ 1 5
.

2够
、

2 1
.

1 6%~ 2 2
.

5 0 %

及 11
.

8 6%一招
.

洲%
; 山杏林地 1 0

.

8 4%~ 12
.

04 %
、

1 2
.

6务~ 13
.

0肠
、

22
.

1咪~ 23
.

3 3%及 10
.

42 %~

12
.

49 肠
。

结果表明不同利用下的土壤剖面的 自然含水量
,

介于凋萎湿度和田间持水量之

间并在有效水含量范围内
,

部分还高于有效水的含量
。

这说明黄土高原虽处于较干旱地

区
,

由于土层深厚
,

试区土壤自然含水量仍保存在有效水范围内
,

显示出深厚的黄土层有

利于土壤防旱保墒
,

便于地面植物对深层土壤水分的利用
。

上述的水分特征
,

对植物生长呈现的生态环境
:

在农田生产上
,

可以满足本地低产作

物需水量的大部或全部
,

并有利于生长期短
、

耗水强度大的秋田作物
; 在草地生产上

,

发展

人工草地会增强对土壤水分的利用
,

减小无效消耗
;
在林业生产上

,

发展乔木林
,

因毕竟土

壤容水量不大
,

且储量不足
,

可能会受到较大的限制 ; 研究证实对发展灌木林
,

如沙棘
、

刺

槐
、

柠条等
,

在整个生长期间
,

因有一定量的有效水分贮存量
,

可供植物蒸腾作用所消耗的
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表4 薪炭林地土壤的物理性质及水分常数

深 度
利用名称

(C m )

土壤容重

g /
c m 3

自然含

水 率
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水 量
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有效水
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山杏林地

2 5年生

0 ~ 1 7

1 7 ~ 4 6

4 6 ~ 7 8

7 8 ~ 1 2 0

:::
1

。

2 4

表 中最大吸湿水采用饱和湿度法测定
、

凋姜湿度 (拓) 二 最大吸湿水 (拓) x
2( 轻壤土 )

有效水分使其能正常生长
,

其条件相对都是较适宜的
,

而且大大的改善了土壤的森林生长

的特征
。

从研究树木对土壤的影响来说
,

为发现和证实种植最有希望的树种提供了理论

依据
。

4 薪炭林地土壤的渗透特征

土壤的渗透一般来说与土壤的质地有密切的关系
,

轻质土壤渗透较快
,

而重壤质土壤

渗透较慢
。

水分的入渗过程不仅以重力水运动的形式渗入土中
,

而且还 以毛管运动的形

式渗入土中
,

而毛管运动决定于土壤中湿度的梯度
。

当土壤比较肥沃
,

有机质含量较高时
,

土壤颗粒的水稳性程度亦高
,

以及利用状况等都是影响土壤入渗能力的重要因素
。

通过表 5 中的薪炭林与不同利用下土壤的平均渗透 率 比较
,

时段起迄在 5 ~ 10 及

1 0 5~ 一2 5m i n 间土壤入渗的 k ; 。o

值
: 2 5 年生山杏林地为 3

.

0 3 6 及 o
.

7 o 3m m /m in
、

薪炭

林刺槐地为 1
.

6 0 2 及 o
.

7 oZm m / m in
、

薪炭林沙棘 地为 1
.

3 5 3 及 o
.

6 6 2 m m / m i n
、

荒地为

1
·

5 3 2 及 o
.

5 3 9m m / m in
、

农地为 1
.

3 0 5 及 0
.

6 6 9m m / m i n
。

其 结果表明
:
山杏林由于生

长时间长达 25 年
,

地表积累有一定的枯枝落叶
,

加之凋落物的腐烂分解
,

灌丛草本植物的

繁衍
,

树大根深
,

土壤疏松
,

结构良好
,

故渗透率最高
; 4 年生的薪炭林刺槐地及沙棘地

,

由

于植被茂密
,

枝叶层层交错
,

植被覆盖程度好
,

林木根系发达活动达 6m 以上
,

加之在株行

之间种有多年生的沙打旺或首着
,

大部分植株已衰败枯死
,

根系开始腐烂
,

使非毛管孔隙
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增加
,

因此渗透率仅次于 25 年生的山杏林地
,

高于 荒地 及农地 ; 荒地生长有一些天然杂

草
,

随着植株的生长发育
,

根系在土中交织缠绕以及放牧践踏
,

土壤较紧密
,

非毛管空隙减

小
,

因此渗透率比薪炭林地低
,

而农地由于耕耘活动的影响
,

其渗透率为最低
。

5 薪炭林地土壤的有效养分状况

薪炭林地土壤的养分状况(表 6 )有如下特点
:

5
.

1 剖面中有机质的分布
:

含量非常微薄
,

主要集中在表层
,

在 0 ~ 1 2 0c m 的土壤剖

面中含量为 0
.

3 7帕~ 0
.

57 帕
,

低于黄绵土 0
.

8肠 的平均值
。

从薪炭林地与 25 年生山杏林地
、

荒地
、

农地的土壤有效态养分比较来看
:
其有机质

的含量山杏林地为 1
.

04 呱
、

荒地为 0
.

58 肠
、

薪炭林柠条为 0
.

56 帕
、

刺槐为 0
.

57 肠
,

沙棘为

0
.

54 帕
、

农地为 0
.

54 呱
,

从数值分析薪炭林地的土壤有机质含量低于 25 年生山杏林地
,

但

与荒地相当
,

且略高于农地
,

这表明薪炭林地的土壤有机质有明显的改良和提高
。

表6 薪 炭 林 地 土 滚 的 养 分 状 况

深 度
利用树种名称

(e m )

有 机质

(多)

有效养分
(m g

.

kg
一 云)

利用树种名称

水解氮

3 0
。 0

速效磷

深 度

(c m )

有机质

(书)

有效养分
(m g

.

kg
一 ,

)

水解氮 速效磷

柠条 1 4年生 。~ 1 2 0

刺槐 2 4年生 0 ~ 1 2 0

沙柳 1 3年生 0 ~ 1 2 0

沙棘 1 4年生 。~ 1 20

紫德 槐 i 魂年生 0 ~ 2 20

紫鹅槐 : 7 年生

山杏 : 4 年生

荒

农

地

地

山杏林地25 气生

0 ~ 1 2 0

0 ~ 1 2 0

0 ew 12 0

0 ~ 1 2 0

0 ~ 1 2 0

。

3 8 1 8
。2 1 。

0 4

。

5 0 2 5
。

1 0
。

5 4

。

5 8 3 6
。

7 0
。

4 8

。

5 4 3 4
。

2 0
。

8 7

。

0 4 53
。

7 0
。

6 8

66
几口曰r乃才勺Q

2
1勺�rs..

⋯
曰1Jnl”0
�U

2
如Jn�4.

⋯
比勺�才竹O
, .‘

2
�.乙几,曰

5756543743
八甘on
仙n�n甘

注
:

剖面值为各层次之加权平均值

5
.

2 水解氮及速效磷的含量
:
表层含量高

,

随深度的增加含量逐渐减小
。

其含量水解

氮及速效磷分别为 1 7. 3一3 0. om g
o

k g
一 工

及 0
.

53 一1
.

36 m g
.

k g
一 ’,

低于黄绵土水解氮及速

效磷的平均值 70 m g
.

k g
一’
及 4

.

sm g
·

k g
一 ‘的含量

。

水解氮的含量
:
从各薪炭林的树种比较来看

,

以豆科树种柠条
、

刺槐
、

紫穗槐林地土

壤的含量相对的高于山杏
、

沙柳等树种林地土壤的含量
,

这表明豆科林对林地土壤有固氮

贮存的作用
。

从许多研究资料还表明
:

在黄土地区普遍缺乏磷素
,

而且大部分土壤养分供

应状况既缺氮同时亦缺磷
,

因此给幼林或是作物施肥
,

单施磷肥或是单施氮肥
,

都不如氮

磷配合施用 (以氮促磷释放 ) 有更明显的增产效果
。

因此
,

在黄土区氮磷合理地配合施用

具有普遍的实践意义
。

6 IJ、 结

黄土高原广大地区
,

由于燃料十分缺乏
,

新造林地的 枯枝落叶 及杂草常被搂扒割光
,

片叶寸草不留
,

冬春尽辟为牧场觅食践踏
,

致使土壤结构改良缓慢
,

不利于雨水的入渗和

保持
。

研究证明
,

此类地区
,

调整农林牧结构
,

适度增大林草比例
,

大力发展薪炭林
,

对于

促进农业生产
,

农林牧全面发展具有十分深远的意义
。

对黄绵土的改良和利用主要是围绕防止水土流失的进一步发展为目的而进行
。

通过
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发展薪炭林
,

既可达到恢复植被
,

控制水土流失的 目的
,

又可解决当地人民烧柴和牲畜饲

料以及肥料问题
,

是一项投资小
,

效益大
,

解决农村能源的有效途径
。

薪炭林对黄绵土的肥力状况及渗透特性的影响
,

说明薪炭林改良了黄绵土的理化性

质
,

培肥地力
,

对黄绵土的进一步发育有着良好的促进作用
。

这方面的论述可为黄绵土适

地适树 (或种 )以及坡地 (尤其坡度大于 25
“

的坡地 )退耕还林 (草)发展薪炭林提供十壤学

依据
。
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